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© Verfahren zur Verwertung eines Ausgangsmaterials 
(57) Bei der Erfindung geht es urn ein Verfahren zur Verwer- 
tung eines Ausgangsmaterials, bestehend aus polyrnerem 
Verpackungsmaterial ohne Inhaltsreste Oder mit Inhaltsre- 
sten, die verschwelbar Oder nicht verschweibar bzw. pyroli- 
sierbar oder nicht pyrolisierbar sind oder sonstiges Verpak- 
kungsmaterial mit den genannten Inhaltsresten. Es soil 
vermieden warden, daS solche Ausgangsmaterialian in 
Sondarmtilldeponien deponiert werden miissen. Sie sollen 
vielmehr einer sinnvollen Verwertung zugefuhrt werden. 
Dies wird dadurch erreicht, daS das Verpackungsmaterial 
und, soweit vorhanden, die Inhaltsreste in einen Reaktions- 
raum eingebracht werden, in welchem alle verschwelbaren 
Bestandteile durch entsprechende Temperaturfuhrung im 
Reaktionsraum nach Bedarf einer Verschwelung oder einer 
Pyrolyse unterworfen werden, worauf die entstehenden 
Gase als Energietrager fur eine Feuerung benutzt und 
Ruckstande fur eine Weiterbehandlung ausgetragen wer- 
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Beschreibung Verfahrens fur die Verwertung des jeweils anderen 

PrRnH,,™ w ^ u •■, Ausgangsmaterials. Fiir die Erfindung ist also nicht Be- 

D.e Erfindung betnfft ein Verfahren zur Verwertung dingung, daB zwei oder mehr Arten von Behaltern oder 
Ve™a C tn^S at T a ^ T aus J 301 * 1 ™ Verpackungen nut ihren jeweiUgen Rested T gelSht 

Verpackungsmatenal ohne Inhaltsreste oder mil In- s oder zwar getrennt aber gleichzeitig verarbeiteTwer 
haltsresten. die verschwelbar oder nicht verschwelbar den. Auch die Verarbeitun nur einer inSen Lt . 
Sn«i^ 0 v ierb ^ ^ mCht P^ sierbar sind °der mrnitResmoffenistvonLsemVerfan^efuSf 
hSt„ P UngSmatenai m,t dCn genannten In " E" andere Ausgestaitung der Erfindungleht vor 
nausresten. daB die Verpackungsmaterialien vor der Beschickune 

EskaM sicher hierb ei z.B.um Verpackungen aus der 10 zerkleinert werden. Hierdurch wird eine groBere Be 
Kosmetikindustne z. B. Sonnenmilchflaschen oder um schickungsdichte sowie eine bessere ZugLKeit der 
Arzneimittelverpackungen (z. B. Salbentuben) und de- Restinhalte erreicht ^-ugangucnKeit der 

ren Inhaltsreste handeln. Es kann sich aber auch z. B. um Eine andere Ausgestaitung der Erfindung wiederum 
Farb- u. Lackreste und deren Behalter handeln, auch sieht vor, daB die bei der ZerkleinerunJ &L7m£S- 
soweit es s.ch bei diesen Behaltern um Metallbehalter 15 lenden Inhaltsreste, wie z. B. Farb- und 1 Lackreste 

a-u c . ■ •,, . Kosmetika-Reste, zusammen mit ihren zerkleinerten 

S t f °^^ Ve rwertungderFarb.undUckre. Verpackungen in den Reaktionsraum gefuhn oder zu 

ste und deren Behaltnisse oder des anderen genannten sammen oder getrennt voneinander in einen jeweUs It 

Verpackunpmatenals und der dann befindlichen Rest- sonderten Reaktionsraum ohne Ver P rck™ a eria- 
^S^T l rf ? 1 eT ,me ^ r eine . Ents ° r - 20 Hen gefahrt werden. Bei der Zerkleine'rung^ genant 

gung als SondermaiL H.erbe. erfolgt gelegentlich eine ten Verpackungen. die vorzugsweise in einem Schr^d- 

WrShrT! T ^ h-^u AhDliC ? eS gUt d6r erfolgt - Werden die ResSte der Ve^ckung en 

furdieUbngenReststoffe unddiezugehongenVerpak- teilweise von den Verpackungen bzw den VeTrTk 

n,™ J? " 8 ,ie g t . som ' t * e Aufgabe ziigrunde, eme 25 sprechenden Sumpf des Schredders, von wo aus sie ent- 
vtZl—^lT l° Chem Ma , enal SOWIC eine nomm ^ werden konnen und wiederum jeweils gemein- 
Verbrennung .n Mullverbrennungsanlagen zu vermei- sam als Stoffgemenge oder jeweils getrennt, je nach 
?eZtzuSL^n enalien emer nutzbringenden Vtr- dem auch, wie sie anfallen, in' einen fKe Verschwe 
nSrT f ^ ^ a a , u lung oder die geeigneten Reaktionsraum ge- 
Diese Aufgabe 1st erfindungsgem. dadurch geiast, daB 30 fuhrt werden kdnnen. Sil konnen aber auch in den Re- 
das Verpackungsmatenal und, soweit vorhanden, die In- aktionsraum gefahrt werden, in welchem die zugeord- 
haltsreste m einen Reaktionsraum eingebracht werden, neten VerpackungsstOcke der Verschwelungstemnera- 
SilSSE 3l x verschwe ^ en Bestandteile durch ent- tur oder der Temperatur far die PyrolysT ^usgesem 
sprechende TemperaturfUhrung im Reaktionsraum werden. *u» s »cmi 
nnt™ d f arf dne J Verschw ^ n S °*<* einer Pyrolyse 35 Eine weitere Ausgestaitung des erfindungsgem. Ver- 
unterworfen werden, worauf die entstehenden Gase als fahrens sieht vor, daB die bei der Verschwelung oder 
Energietrager fur eine Feuerung benutzt und Ruckstan- Pyrolyse entstehenden Ruckstande nach MetallteHen 

I^^^S^^^T^^- • 2 nd SOnStigen WttiltadM getrennt werden. Soweit 

Mit Durchfuhrung dieses Verfahrens konnen somit das Ausgangsmaterial MetaUe oder Metallteile enthalt, 

die genannten und bisher als Sondermull anzusehenden «, kdnnen diese nicht verschwelt oder der Pyrolyse unter- 

Ausgangsmatenaben unbehandelt einem Verschwe- worfen werden. Sie bleiben erhalten und Sen nach 

lungsprozeB oder emem PyrolyseprozeB unterworfen Durchfuhrung der Verschwelung oder der Pyrolyse der 

werden, be. dem die Reststoffe, wie z. B. die Farb- oder an ihnen haftenden Stoffe wiede? ausgetrag^und reS' 

Kosmeuka-Reste, in weiterverwertbare Gase zerfallen. celt werden. au^gexragen una recy 

dCr Kosme i ika - Reste " rfa «en auch deren in 45 Eine weitere Ausgestaitung des erfindungsgem Ver- 

der Regel aus emem chlorf reiem Thermoplast bestehen- fahrens sieht vor, daB mindestens ein Teil des bei der 

S JhPf r ngC £, Z H ein Z m » w e ' te ^ ert baren, z. B. Verschwelung oder der Pyrolyse entstehenden Gases 

brennbaren Gas FBr den Fall daB em Gemischteintrag als Brennstoff zur Aufrechterhaltung der notwendigen 

f,nH ft ES^nW? d ' e fc M , etaU ^ eh " ter der Farb " T ™P* r W ™ Reaktionsraum veAvendet wird Auf 

P^J n S % b /' S ' ^'f n t Ch deF Vers< r hwelu "g oder so diese Art und Weise kann eine Fremdenergiezufahmng 

Pyrolyse der Farb- und Lackreste recycelt werden kon- zur Durchfuhrung des Prozesses vermieden werden! 

. , g einer Depome fUr Sondermull mit wodurch die Wirtschaftlichkeit erhdht wird 

5?™ A S T- T d v?™!*™ und .« Erganzend ist nach der Erfindung noch vorgeschla- 

wird aus den bisher als Abfall behandelten Stoffen wie- gen, daB das Ausgangsmaterial, ggfls. in zerkllinerter 

derverwertbares oder we.terverwertbares Gut gewon- 55 Form, als Aufgabegut chargenweiie oder kontinuierlich 

ne !J: . . j J m nicht komprimierter Form zur Verschwelung oder 

Nach emer Ausgestaitung der Erfindung ist vorge- Pyrolyse durch einen den Reaktionsraum enthaltenden 

schlagen, daB zur Beschickung des Reaktionsraumes Ofen gefuhrt wird. Es ist mOglich, die Verschwelung 

nur die eine oder nur die andere Sorte von Verpak- oder die Pyrolyse kontinuierlich aber auch diskontinu- 

kungsmatenal als Ausgangsmaterial verwendet wird. M ierlich durchzufahren und es ist weiter moguch, das Auf- 

Die Verfahrensumgebung und die geratetechnische gabegut kontinuierlich oder chargenweise zuzugeben 

Ausgestaitung zur Durchfahrung des Verfahrens kann In jedem Fall mufl darauf geachlet werden daB das 

vereinfacht werden bei einer solchen Auftrennung. Das Aufgabegut eine lockere Formation beibehalt und nicht 

erfindungsgem^ Verfahren umfaBt somit auch z. B. die beispielsweise durch das Trans portmittel far die Aufga- 

nach dern Verfahren durchgefuhrte Verwertung von « be komprimiert wird. Eine Komprimierung wurde die 

Kosme^kabehaltnissen mit Kosmetikaresten bzw. Verschwelung oder die Pyrolyse erschwereii 
Farbbehalter mit Farb- und Lackresten allein, ohne die Eine andere Ausgestaitung der Erfindung sieht vor 

gleichzemge Durchfahrung eines getrennt ablaufenden daB wahrend der Fahrung durch den Ofen in Transport- 
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richtung die Temperatur im Reaktionsraum des Ofens, Stickstoffgas tninimiert werden kann. 

k^nn«,rf hri finer AnfansstemDeratur gesteigert wird Weiter ist nach der Erfmdung vorgeschlagen, daB das 

ft^^ZSZSESES^tA^ Aufgabegut unter standiger Durchr^chung im Reak- 

dfcs« ProzLes entstehenden Case abgefuhrt werder, tionsraum umgewalzt wu-d. D.es sorgt fur eine gloch- 

SSSJSSteEingangsbereich des Ofens einerelativ S maflige Erwarmung des Aufgabegutes und damn fur 

Seine Warmemenge vorhanden, die bei Bedarf audi gut einen re.bungslosen ProzeBablauf 

abSrm werden kann, so daB das Aufgabegut nicht Erganzend ist dann nach der Erfmdung noch vorge- 

^Sb^SSpottLiOit^atadrdJl^- schlagen, daB die Durchnuschung und Umwalzung 

begut in den Ofen gefuhrt wird, erhitzt wird. Wird eine durch Drehung des Reaktionsraumes urn eine honzon- 

Snuierliche Abfuhrung der entstehenden Case 10 tale oder zur Honzontalen ui vemkaler Richtung leicht 

dSXefflhr? erzwingt die! vorteilhafterweise eine be- geneigte Rotauonsachse bewu-kt w,rd. Dies .st erne sehr 

Jirnm^rgewunschte Stromungsrichtung der Atmo- einfache Methode einer Durchmischung, die auch appa- 

stl ™;' S nZnZ\h^ rativ leicht realisierbar ist. Bei geneigter Rotationsachse 

ErgaSendilt nach der Erfindung vorgeschlagen. daB wird zusatziich ein axialer Transport des Aufgabegutes 

nach der Verschwelung oder der Pyrolyse die verblei- I5 durch den Reakuonsraum erreicht, ohne daB hierdurch 

benden Ruckstande ausgetragen und in gewunschtem zusatzliche Transportmittel notwendig werden. 

KgSS werderL Nact Terfolgter KQhlung istdie Wiederum eine Ausgestahung der Erfindung s.eh 

SSabung der Ruckstande zur Trennuiig beispiels- vor daB mnerhalb ernes Drehrohres das mnerhalb ernes 

weTse von Metallen von den sonstigen Ruckstanden we- als Trommelofen ausgeb.ldeten Ofens den Reakt.ons- 

r h I hter 20 raum badet « m Richtung des Transposes des Aufgabe- 

^ Nach einer Ersanzung der Erfindung ist vorgeschla- gutes eine Temperatursteigerung, beginnend bei einer 

gen^ VeSSg odeVdie Pyrolyse im Reak- gewunschten Anfangstemperatur und s.ch ste.gernd 

Snsmrn . fo saStoffarmer oder Sauerstofffreier At- mindestens bis zur gewttaschten Venchwe un» 

mosDhare erfolgt. Hierdurch wird mit Sicherheit eine ratur oder Pyrolysetemperatur erfolgt. wobei die GrbBe 

ZtSXSJZS&iLm vermieden und es kann die 25 der Temperatursteigerung und die Tr^portgeschwm- 

Intstehung unerwunschter Verbindungen mit Sauer- d.gkeit des Aufgabegutes in 1 ^nchtung^es ^Dreh- 

stoff verhindert werder, Hierdurch wird die Gewinnung rohres so bemessen werden daB em Verkleben des Auf- 

von we terverwertbarem Schwelgas oder PyroLysegas gabegutes nut der Wand 4%°^^™™*" 

M^tali™ ^rleichtert. wird Eine solche geeignete TemperaturfOhrung und 

^5^^«S^?™«ng dann noch vorge- 30 Transportgeschwindigkeit kann in Abh^gigke t von 

schlalfn, daB zur Schaffung einer mindestens sauer- der Zusammensetzung des Aufgabegutes ^tgelegt 

tXrmen A^tmosphare von der Aufgabeseite her zu- werder, Es ist aber auch mdghch eine entsprechende 

fammen mit 1iSutabe£tund/odJuber gesonderte TemperaturfQhning mit Hilfe von Versuchen zu eraut- 

SSSSSi^fSSSLn^ ein Ineftgas oder tela Solche Y^J£"*^3£f£ j£ 

Stickstoffgas zugefuhrt wird. Durch die Einbringung 3s mussen nur einmal durchgefuhri ; werden , urn die not 

Oder S def Reaktionsraumes mit Inertgas oder wendige TemperaturfOhrung zu kennen. Eine m d.eser 

Su^toSkann sehr einfach eine sauerstoffarme At- Art richtig gestaltete TemperaturfOhrung sorgt fur erne 

mosoh Jre PSrS werden Das eingebrachte Inertgas optimale Ausbeute an Schwe gas oder Pyrolysegas und 

X S^kstoS E£ ebenfalls pfoblemlos mit dim verhindert gleichzeitig die Verschmutzung des Reak- 

entstehenden Schwelsas ausgetragen werden und 40 tionsraumes. 

^SK'SSSSdS frfmdung sieht vor, daB peratur liegt deutlich unterhalb der S^melztemperatur 

aus dem Relktionfraum kontinuierlich oder bedarfswei- fur die zu erwartenden Metalle, laBt jedoch msbesonde- 

se dor™ eStene Gase abgezogen und entstaubt wer- 45 re Polymere s.cher ^SS^m^wfZ 

Hen nie Fn^taubune erleichtert die Weiterverwertung lungstemperaturen zwischen 300 C und 500 C sind 

Sher Gase De? Abzug ^ s ch kann dabei so durchge- hauf.g sehr wirtschaftlich. FUr die Durchfuhrung emer 

Shrt wfrden, daB Teblnerwttnschter Unterdruck im Pyrolyse kflmten die Temperaturen entsprechend hdher 

R td^St L dan„ nach der Erfindung vorge- 50 ^onSaS-Mg ^n das Verfahren nach der Er- 
m. In h rT p ^TemDeratur der Leitungen fur die ab- findung durchgefuhrt werden mit einem Trommelofen 
zSehendtJ G^S^Zibis T^^g so mit einem Drehrohr zur Bildung des Reaktionsraumes 
gehSen^^^^^^ von Gasen, ins- und einem diesen umgebenden Brennraum m.t mmde- 

besonderrbei Berthrung mit den Leitungswanden, ver- stens einer Heizeinnchtung fur mmdestens erne He.zzo- 
rnleden wird ^Au^ndensieren der noch erhebliche 55 ne sowie einer eingangsse.tig angeordneten Au gabe- 
Staubrnldle mitf Qhrenden Gase an den Wanden der vorrichtung fiir das Aufgabegut und mit emem Ausffag 
uh^toSsich alsbaW dort eine entspre- fur Verschwelungsrilckstande und nicht verschweltes 
Sde Suut^usTe bUdet Dies soil vermieden werder. Gut, bei dem eingangsse.tig ,m Drehrohr erne Warme- 
A^skonden^ieTOS Gas ist auBerdem schwierig wieder barrikade vorgesehen .st, mindestens zur Vermmderung 
Auskondensienes oas auu eo der Warmeabstrahlung in den Aufgabebereich und bei 

abzurunren. A „ T Frfindun? sieht vor dem weiter der Reaktionsraum Mittel zur Gasentnahme 

dJoas^fus^mlSS aufweist, wobei diese Mittel zur Gasenmahme mit einer 

It cf^iJ^ R^wtinn^raum absezoeen wer- Entstaubungseinrichtung zur Entstaubung des entnom- 
ausgewahlte^ t Stelle un .fgjg«J5S2S2fSiTn menen Gasis verbunden oder verbindbar sind und Mit- 
Reaktiolfsra^ Wnein™ i^TSSScSi. « "> ^ Temperaturbeeinflussung aufweisen derart, daB 
Reakuonsraum ™n e ^ ra S e n a en ^> ^ di e Mittel Gasenmahme in ihrer Temperatur so ge- 

^JSEb<^^ BSt&^5& wer- halten sind, daB eine KondensatbUdung rmndestens an 
den, wSch dS ^gleichzeitige Abzug von Inertgas oder den Mitteln zur Gasentnahme vermieden wird und be. 



DE 43 34 544 Al 

5 6 

dem von der Aufgabeseite her fortschreitend mehrere vorgesehen ist 

Heizzonen mit zugeordneten Brennern vorgesehen Hierdurch kann die Austragsgeschwindigkeit erhaht 
sind, die mit unterschiedhchen Heizleistungen betreib- werden. s ^^»wu«ugiceH ernont 

K^^iSt^'S^S^i 1 ?- ^/'^ des .^agstrichters ist es vorteilhaf, 

ra «o DeKannt ist Ein solcher Trommelofen 5 wenn dieser eine innere Teilung aufweist Diese Auftei 

tTh^T 6 k ° nUnuier ^ h a f f au = h diskontinuier- lung ermoglicht auch im ^! g cm7^iSh^ngZ 

Lich beschickt werden, wobei solche Beschickungsein- bereits erfolgten Separierung Werdurch l^m ein dnth 

nchtungen bereits bekannt sind. Solche bekannten Be- die Teilung abgeteilter Berelch mif^np^clf r u 

schickungseinnchtungen sind auch schon in der Uge, iffSX ^ Der wSre 

Aufgabegut ocker und ohne Komprimierung einzu- 10 separate Abtransport davo T bereS se^arierteT Be 

bnngen. Das Aufgabegut kann bei Bedarf portionsweise standteilen wird hierdurch sicherges Sit 

1^1 , SC V0B d6 , r A ^ en 5 ln » os Ph^ getrennt Die Erfindung soil nun anhand der beigefagten Zeich- 

und nut einem Inertgas oder mit Stickstoff geflutet und nungen naher erlautert werden. Deigeru S ten ^ eicn 

in diesem gefluteten Zustand in den Drehrohrofen ge- Es zeigen- 

^H-mfSS: H DiC A 7^"*^ Wannebarrikade 15 F,g. 1 Gewinnungsschema. 

sorgt dafur, daB das Aufgabegut mcht unerwunscht friih Fie. 2 schematischer Lan^rhnitt H,,r,4, -r 

erhitzt wird. Die in den Reaktionsraum hineinragenden melofen. Langsschn.tt durch emen Trom- 

Mittel zur Gasentnahme erlauben eine Entnahme des Fig. 3 Endkopf des Trommelofens, 

^n^n™ * ef ™ d k* en Gases an einer gewunschten Fig. 4 Darstellung wie Fig. 2 jedoch mit erweitertem 

Stelle. Diese Stelle ist vorzugsweise der Schwerpunkt *> Drehrohr und Siebeinsatz. erweitertem 

i e H aR ntS !5^ S Schw |'f se 1 oder der Pyrolysegase. In Fig. 2 ist schematisiert ein Langsschnitt durch ei- 

Z ™ £,1 . ab t e ™^nd Schwelgase bzw Pyrolysegase nen Trommelofen. der geeignet ist lur DurcMuhrung 

und maghchst wenig Inertgas oder Stickstoffgas ent- des erfmdungsgemaBen Verfdirens, dargesTellt Dksef 

nommen wird. Dieses Gas wird sodann einer Entstau- Ofen 2 emhalt in seinem Inneren drehbS ge lagen e£ 

bung zugefflhrt, wobe. d,e Mittel zur Gasentnahme aus- 25 Drehrohr 9, dessen Inneres den ReaktionTraum 1 bJdet 

s^tbS^r dt H n We S n ' ?° daB -T K ° nden - Das Drehrohr 9 ra ^ an beid en Enden des O^ens 

satbildung an oder in diesen Mitteln vermieden werden diesen hinaus und ist an seinen beiden Endeh ie fiber 

kann. Die genannten Einnchtungen in Kombination mit einen Drehkranz 26 bzw. 27 auf zugeordneten RoUen- 

mehreren Heizzonen, die mit unterschiedlichen Heizlei- satzen 28 bzw. 29 in an sich bekaWr Weise gelager^. 

stungen betneben werden. sorgen daffir, daB innerhalb 30 wovon der Rollensatz 29 fiber a,ShX S 

des Reaktionsraumes eme gewfinschte und zweckmaBi- Motor "M" angetrieben ist Das Drehrohr9 SSfS 

ge Temperaturfuhrung erreicht werden kann. Die Ge- seinem Ende mit einer mitdrehend^n Isoliermg 30 bzw^ 

0 t£ 5 d " V « rb « chneben f en Merkmale des Dreh- 31 verseher, die dieses Drehrohr 9 gegenTen Ofen 2 

WeTse au< dr~ M ' 1 wu-tschaftliche Art und drehbar dichtet und isoliert An der Aufgabeseite 5 ist 

Weise aus dem genannten Ausgangsmatenal weiterver- 35 ein FOUkopf 32 vorgesehen, der einerseits eine Entlee- 

Pwofv^ St ° ffe * daS bes ^ riebene b ™ rungs6ffnung 33 aufweist » welcherlvS u^rgeXe 

2X1 fTf , H w rb , ei J* f vorteahaft - nesGutwiederentnommen werdenkaxiruunddfr aSe- 

" tZZTfy bamkade als Vollschnecke mit minde- rerseits gesonderte Zuffihrmittei 5 in Form einer S£- 

rh Gang ausgebddet ist Durch eine sol- chen Zufuhrleitung aufweist Durch diese gesonderten 

che Vollschnecke wird die direkte Strahlungswarme si- « Zuffihrmittei 5 kann ein Inertgas in den RefSsrlum 

cher von der Aufgabeseite fern gehalten und es wird 1 des Drehrohres 9 geleitet werden Kea * uonsraum 

dennoch das aufgegebene Gut zuverlassig in den Reak- Dem FQUkopf 32 vorangeschaltet ist eine an sich be- 

tionsraumtransportiert kannte Aufgabevorrichtung 17 vorgesehen ,Z der dls 

Vermei l ^ ^ ^ Mi " el ^gasentnahme zur Aufgabeguf in den ReaktiLsraum S r e Tngeb™cht we" 

Vermeidung von {Condensation beheizt, mindestens 45 den kann. Hierzu kann das Aufgabegut belpielsweire Tn 

st Xel kin"; T r S* SO « d ™ n Behei2un S d [r *™ d °« vorgesehenen AuJb^STdSSS 

und U, f ■ no ' w , end, S e T em P erat " r gewahlt werde "- An den Aufgabetrichter 34 schlieBt sich eine 

K^T ?k-m e^gehalten werden, so daB auch eine Schleuse 35 an. der eine ebenfalls an sich bekanTte 

Kondensatbildung au^geschlossen werden kann. Aber Schneckenf6rdereinrichtung 36 folgen kaiS Dies^bJ 

HSjK;M,r h r n ?/ MnZ ^ Ver ^ md u eran ? 50 reitS bekannte SchneckenfSrdereinrichtung webt als 

™ S1 r/ t 6 au i r . eich . en - "Sbwondere dann. Transportorgan eine nicht vollstandig glschlossene 

Isoherung ein Temperaturabfall bis zum Taupunkt mcht transportierendes Bauteil lediglich aus einem im auBe- 

^fn£n *\ M i" , ZUr Gasentnahme sind als ren Umfangsbereich der Schnecke angeordneten Steg 

mindestens eine Entnahmelanze ausgebildet, die in den 55 besteht, der z. B. mittels Speichen mit einer Schnecken 

Reaktionsraum hmeinragt bzw. ragen. Mit einer solchen welle verbunden ist Eine solche Farderemrichtung 

Lanze kann problemlos der gewfinschte Punkt im Reak- kann das Aufgabegut locker und ohne Kon^reS 

nonsraum erreicht werden und es kann diese Lanze bei transportieren^ine solche SchneckeneLtchZg mCS 

Bedarf auch verschiebbar ausgebi det sein. so daB auch jedoch nicht weiter beschrieben werden, da sie a^iS 

unterschiedhche Steilen im Reaktionsraum angefahren «> bekannt ist 

^"oSnhri^inc • phk ^ , , ^J™ deT Auf g a ^eite gegenfiberliegenden Ende 

Das Drehrohr ist in semem Endbereich erweitert und des Ofens 2 endet das Drehrohr 9 in einem stehenden 

^ e h^c^ en T 151 0aXial ZUm Drehrohr ein Endstack 37 - welches die mitdrehende Isolierung 30 

S.ebeinsatz vorgesehen. hineinragt Das EndstQck 37 weist einen Austragstrich- 

V^V e w U :, Ch b l reitS frfihZeiti f 6VtL Asche ° der 65 ter 38 auf ' der einerseits Bestandteil eines Austfags 18 

v rtr ^fw. gSk ° kS abgetrennt we u rden - c . u . *<■ Der Austragstrichter 38 kann, wie in Fig. 2 dfrge- 

Vorteilhaft m es, wenn zw^chen Siebeinsatz und stellt, in einem Austragsraum 39 mfinden, in dem z. B 

Drehrohr im erweiterten Bereich eine Transportwendel ein Bandferderer 40 angeordnet ist Dieser Bandfarde- 
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rer 40 ferdert die aus dem Austragstrichter 38 herausfal- wobei diese Heizeinrichtung in an sich bekannter Weise 
lenden Ruckstande, im vorliegenden Fall konnen dies als Gasbrenner rait entsprechender Steuerungs- und 
z. B. Metalle ggfls. mit geringen Ascheresten oder Oberwachungseinrichtung ausgestaltet sein kann. Hier- 
Aschereste allein sein, in eine KOhleinrichtung 41, in der bei erfolgt gleichzeitig mit Hilfe der Brenner eine Tem- 
die Ruckstande gekuhlt und auf Wunsch voneinander 5 peraturregelung der genannten Heizzonen. Die Brenner 
nach Metall und sonstigen RQckstanden getrennt wer- 11, 12 und 13 konnen hierbei uber die Leitung 43 mit 
de £ . , r, u L , , dem notwendigen Gas versorgt werden, wobei die Lei- 
Von auBen koaxial zum Drehrohr 9 durch das End- tung 43 uber die Leitung 6 gespeist wird. Ober die Lei- 
stuck 37 hindurchgefOhrt ist eine Lanze 20, die auBen tung 44 werden die genannten Heizeinrichtungen mit 
mit einer Leitung 6 als Rohrleitung ausgebildet in einer i 0 Luft versorgt. 

Entstaubungseinrichtung 21 mundet Im Inneren des Die Temperaturfuhrung im Brennraum 10 ist so ge- 

Drehrohres 9 ist die Lanze soweit in dieses Drehrohr 9 staitet, daB die Heizzone 14 die kUhlste und die Heizzo- 

hineingefQhrt, daB das vordere Ende dieser Lanze 20 ne 16 die heiBeste Heizzone ist 

eine ausgewahlte SteUe 7 erreicht in der entstehendes Der Aufgabevorrichtung 17 vorangeschaltet ist ein 

Schwelgas entnommen wird. In Fig. 2 ist diese ausge- 15 Zwischenlager 24 und bei Bedarf diesem vorangeschal- 

wahlte Stelle weiter zuruckhegend als in der Darstel- tet eine Trocknungsstation 25, die allerdings im vorlie- 

Iung nach Fig. 3. Nach Fig. 3 hegt diese ausgewahlte genden Fall nicht fur eine Trocknung des Aufgabegutes 

Stelle 7 weiter nach vorne. Je nach Betriebsart kannen erforderlich ist Die Aufgabevorrichtung 17 wird aus 

auch noch andere Stellen im Inneren des Drehrohres 9 dem Zwischenlager 24 mit Aufgabegut beschickt Das 
von dieser Lanze 20 angefahren werden. 20 Zwischenlager 24 seinerseits kann uber eine Trock- 

Vorzugsweise ist diese Lanze 20 auf ihrer AuBenseite nungsstation 25, die im vorliegenden Fall jedoch nicht 

mindestens mit einer Isolierung 22 ausgeriistet AuBer benotigt wird, versorgt werden, die uber eine Leitung 45 

der Isolierung 22 kann jedoch auch diese Lanze 20 au- mit den nicht naher bezeichneten Abgasanschlussen des 

Ben mit einer Heizschlange 23 versehen sein, mit der die Ofens 2 verbunden ist Die Warme des Abgases wird bei 
Lanze 20 z. B. elektrisch beheizbar ist Die Isolierung 22 25 Bedarf genutzt zur Trocknung des Aufgabegutes Das 

sorgt dafur, daB bei Beriihrung des Schwelgases oder Aufgabegut selbst kann hierbei in beliebiger Weise z. B 

Pyrolysegasen mit dieser Isolierung 22 keine uner- uber einen Bandforderer 46, in die Trocknungsstation 25 

wunschte Warmeableitung erfolgt, so daB das Gas in oder direkt in das Zwischenlager 24 eingebracht wer- 

diesem Beruhrungsbereich auch nicht soviel Warme den 

verliert, daB es den Taupunkt erreicht und auskonden- 30 Wahrend des Betriebes kann bei Bedarf um im Reak- 

siert Der gleiche Effekt kann auch mit der Heizschlange tionsraum 1 eine sauerstoffarme oder s'auerstofffreie 

23 allein oder in Kombination mit der Isolierung 22 Atmosphare aufrechtzuerhalten, Qber die gesonderten 

erreicht werden. Hierzu kann die Lanze 20 mit einem Zufuhrmittel 5 Inertgas oder Stickstoffgas zugefuhrt 

Temperaturregler TIC" uberwacht werden. Aber auch werden. Dies kann notwendig werden, weil uber die 
die weitere Leitung 6 kann bei Bedarf isoliert und/oder 35 Lanze 20 nicht ausschlieBlich Schwelgase oder Pyroly- 

elektnsch oder in sonstiger Weise beheizt sein Wan- segase sondern, wenn auch in geringem Umfang gleich- 

rend des Betriebes wird der Druck in und die Tempera- zeitig Inertgas oder Stickstoffgas mit abgefuhrt wird 

tur der Leitung 6bei Bedarf uberwacht Eine AbfOhrung von Inertgas oder Stickstoffgas uber 

Das gesamte Drehrohr 9 1st innerhalb des Ofens 2 um das Endstflck 37 und den Austragstrichter 38 wird da- 
die Rotationsachse 8 rotierbar, wobei im Ausfuhrungs- 40 durch verhindert daB Uber eine Leitung 47 sozusagen 

beispiel nach Fig. 2 die Rotationsachse 8 horizontal ge- im Gegenstrom wieder Inertgas oder Stickstoffgas ein- 

zeichnet 1st Vorzugsweise ist jedoch die Rotationsachse gefuhrt wird 

8 in vertikaler Richtung leicht geneigt derart, daB die Fig. 4 zeigt eine Einrichtung, die in alien wesentlichen 

Aufgabeseite 4 hdher hegt als die Austrittsseite mit dem Teilen mit einer Einrichtung nach Fig. 2 iibereinstimmt 

Endstuck 37. Die Drehung des Drehrohres 9 sorgt hier- 45 Lediglich im Endbereich weist das Drehrohr 9 nach 

bei einerseits fiir eine gute Durchmischung des Aufga- Fig. 4 einen erweiterten Bereich 42 auf, in den koaxial 

begutes und sorgt andererseits dann, wenn die Rota- zum Drehrohr 9 ein Siebeinsatz 48 eingesetzt ist Zwi- 

tionsachse 8 in der beschriebenen Weise geneigt ange- schen Siebeinsatz 48 und erweitertem Bereich 42 kann 

ordnet ist fur einen Transport des Aufgabegutes in sich eine Transportwendel 49 befinden, zum schnelleren 

Transportnchtung3,sodaBgesonderteTransponmittel 50 Abtransport der ausgesiebten Bestandteile. Um eine 

innerhalb des Drehrohres 9 nicht vorgesehen sein mils- Vermischung am Ausgang zu verhindern, weist der Aus- 

sen. Eine Ausnahme hiervon bildet die an der Eingangs- tragstrichter 38 eine innere Teilung 50 auf die jeweils 

seite des Drehrohres 9 vorgesehene Warmebarrikade auf unabhangige Bandforderer 40 bzw. 52 fuhrt 

19, die im Ausfflhrungsbeispiel nach Fig. 2 als andert- 

halbgangige Vollschnecke ausgebildet ist Die Schnek- 35 Bezugszeichenliste 

kenausbildung sorgt dafur, daB einerseits Warme als 

Strahlungswarme nicht aus dem Reaktionsraum 1 des 1 Reaktionsraum 

Drehrohres 9 in Richtung der Aufgabeseite in uner- 20fen 

wQnschtem Umfang austreten kann und sorgt anderer- 3 Transportrichtung 

seits daf Qr, daB das vor der Schnecke im Drehrohr 9 von go 4 Aufgabeseite 

der Aufgabevorrichtung 17 abgelegte Aufgabegut in 5 gesonderte Zufuhrmittel 

den Reaktionsraum 1 mit Hilfe der Drehung des Dreh- 6 Leitung 

rohres 9 hineintransportiert wird 7 ausgewahlte Stelle 

Der Ofen 2 umgibt den wesentlichen Bereich der Lan- 8 Rotationsachse 

ge des Drehrohres 9 und ist in Langsrichtung unterteilt 65 9 Drehrohr 

in drei Heizzonen 14, 15 und 16, die gemeinsam den 10 Brennraum 

Brennraum 10 bilden. Den genannten Heizzonen ist je- 11 Heizeinrichtung 

weils eine Heizeinrichtung 11, 12 und 13 zugeordnet 12 Heizeinrichtung 
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13 Heizeinrichtung 

14 Heizzone 

15 Heizzone 

16 Heizzone 

17Aufgabevorrichtung , 

18Austrag 

19W3nnebarrikade 

20Lanze 

21 Entstaubungseinrichtung 

22 Isolierung 

23 Heizschlange 

24 Zwischeniager 

25 Trockn ungsstation 

26 Drehkranz 

27Drehkranz .« 

28 Rollensatz 

29 Rollensatz 

30 mitdrehende Isolierung 

31 mitdrehende Isolierung 

32 FtMkopf ^ 

33 Entleerungsdffnung 

34 Aufgabetrichter 

35 Schleuse 

36 Schneckenfdrdereinrichtung 

37 Endstuck ^ 

38 Austragstrichter 

39 Austragsraum 

40 Bandforderer 

41 Kahleinrichtung 

42 erweiterter Bereich ^ 

43 Leitung 

44 Leitung 

45 Leitung 

46 Bandfflrderer 

47 Leitung 

48 Siebeinsatz 

49 Transportwendel 

50 innere Teilung 

51 abgeteilter Bereich 

52 BandfOrderer 40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verwertung eines Ausgangsmate- 
rials, bestehend aus polymerem Verpackungsmate- 4S 
rial ohne Inhaltsreste oder mit Inhaltsresten, die 
verschwelbar oder nicht verschwelbar bzw. pyroli- 
sierbar oder nicht pyrolisierbar sind oder sonstiges 
Verpackungsmaterial mit den genannten Inhaltsre- 
sten, dadurch gekennzeichnet, daB das Verpak- so 
kungsmaterial und, soweit vorhanden, die Inhalts- 
reste in einen Reaktionsraum (1) eingebracht wer- 
dea in welchem alle verschwelbaren Bestandteile 
durch entsprechendeTemperaturfuhrung im Reak- 
tionsraum nach Bedarf einer Verschwelung oder 55 
einer Pyrolyse unterworfen werden, worauf die 
entstehenden Gase als Energietrager fur eine Feue- 
rung benutzt und RQckstande fOr eine Weiterbe- 
handlung ausgetragen werdea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 6 o 
zeichnet, daB zur Beschickung des Reaktionsrau- 
mes (1) nur die eine oder nur die andere Sorte von 
Verpackungsmaterial als Ausgangsmaterial ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verpackungsma- 
terialien vor der Beschickung zerkleinert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die bei der Zerkleinerung getrennt 
anfallenden Inhaltsreste zusammen mit ihren zer- 
klemerten Verpackungen in den Reaktionsraum 
gefuhrt oder zusammen oder getrennt voneinander 
in einen jeweils gesonderten Reaktionsraum ohne 
Verpackungsmaterialien gefuhrt werdea 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die bei der Verschwe- 
lung oder Pyrolyse entstehenden RQckstande nach 
MetaUteilen und sonstigen Ruckstanden getrennt 
werdea 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teii 
des bei der Verschwelung oder der Pyrolyse entste- 
henden Gases als Brennstoff zur Aufrechterhaltung 
der notwendigen Temperatur im Reaktionsraum 

(1) verwendet wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmateri- 
al, ggfls. in zerkleinerter Form, als Aufgabegut 
chargenweise oder kontinuierlich in nicht kompri- 
mierter Form zur Verschwelung oder zur Pyrolyse 
durch einen den Reaktionsraum (1) enthaltenden 
Of en (2) gefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der FOhrung durch den Ofen 

(2) in Transportrichtung (3) die Temperatur im Re- 
aktionsraum (1) des Ofens (2), beginnend bei einer 
Anfangstemperatur, gesteigert wird bis auf eine ge- 
wflnschte Temperatur, wobei die wahrend dieses 
Prozesses entstehenden Gase abgefuhrt werdea 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Verschwe- 
lung oder Pyrolyse die verbleibenden RQckstande 
ausgetragen und in gewunschtem Umfang gekuhlt 
werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verschwelung 
Oder die Pyrolyse im Reaktionsraum (1) in sauer- 
stoffarmer oder sauerstofffreier Atmosphare er- 
folgt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Schaffung einer mindestens sau- 
erstoffarmen Atmosphare von der Aufgabeseite (4) 
her zusammen mit dem Aufgabegut und/oder uber 
gesonderte Zufuhrmittel (5) dem Reaktionsraum 
(1) ein Inertgas oder Stickstoffgas zugefuhrt wird. 
1Z Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Reaktions- 
raum (1) kontinuierlich oder bedarfsweise don ent- 
haltene Gase abgezogen und entstaubt werdea 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
Leitungen (6) fur die abzuziehenden Gase minde- 
stens bis zur Entstaubung so gehalten wird, daB ein 
Auskondensieren von Gasen insbesondere bei Be- 
riihrung mit den Leitungswanden vermieden wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB Gase aus dem Reak- 
tionsraum (1) an mindestens einer ausgewahlten 
Stelle (7) im Reaktionsraum (1) abgezogen werdea 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Aufgabegut unter 
standiger Durchmischung im Reaktionsraum (1) 
umgewaizt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchmischung und Umwalzung 
durch Drehung des Reaktionsraumes (1) urn eine 
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horizontale oder zur Horizontalen in vertikaler 
Richtung leicht geneigte Rotationsachse bewirkt 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet. dafl innerhalb eines Dreh- 5 
rohres (9), das innerhalb eines als Trommelofen 
ausgebildeten Ofens (2) den Reaktionsraura (1) bil- 
det, in Richtung des Transportes (3) des Aufgabe- 
gutes eine Temperatursteigerung, beginnend bei ei- 
ner gewunschten Anfangstemperatur und sich stei- 10 
gernd mindestens bis zur gewunschten Verschwe- 
lungstemperatur erfolgt, wobei die GrSBe der 
Temperatursteigerung und die Transportgeschwin- 
digkeit des Aufgabegutes in Langsrichtung des 
Drehrohres (9) so bemessen werden, daB ein Ver- 15 
kleben des Aufgabegutes mit der Wand des Dreh- 
rohres (9) vermieden wird. 
18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die angewendete 
ProzeBfuhrungstemperatur ca. 500° C betragt. 20 
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